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@ Hydropneumatisches Federungssystem. 

@ Zwischen den liydropneumatischen Abstutzag- 
gregaten (A) ist ein aktives BypaB- und Fordersy- 
stem (1 bis 4. 6. 7. 61 bis 64, 71 bis 74) angeordnet. 
mit dem Hydrauiikmedium zwisclien Abstutzaggre- 
gaten verschiedener Achsen bzw. Seiten des Fahr- 
zeuges unter Umgehung eines Reservoirs (V) ver- 
schoben werden kann, urn Nick- bzw. Wankbewe- 
gungen des Fahrzeuges entgegenzuwirken. 
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HYDROPNEUMATISCHES FEDERUNGSSYSTEM 



Die Erfindung betrifft ein hydropneumatisches 
Federungssystem ftir Kraftfahrzeuge mit den Fahr- 
zeugradem zugeordneten hydropneumatischen Ab- 
stQtzaggregaten und einer damit zusammenwirken- 
den Niveauregulierung mit Niveausteuerventilen. 
aber die die AbstQtzaggregate In Abhangigkeit von 
der Hubstellung der Rader zur Aufnahme von Hy- 
draulikmedium mit einer hydraulischen Daickquelle 
bzw. zur Ableitung von Hydraulikmedium aus den 
AbstQtzaggregaten mit einem Reservoir verbindbar 
sind. 

Fahrzeuge mit derartigen Fedemngssystemen 
sind beispielsweise aus der DE-A 29 23 357 be- 
kannt und zeiclinen sicii durcli einen holien Fede- 
rungsl<omfDrt aus. 

Bn gmndsalzliclier Nachteil dieses belonnten 
Federungssystems besteht darin, dafi fur die Ni- 
veauregulierung Energie zur VerfUgung gestellt 
werden muB, wobei das i-lydraulil<medium, welches 
jeweils in ein AbstQtzaggregat eingeleitet wird, ei- 
nem Hochidruckspeicher entnommen wird, dessen 
Dmck hoher sein muB als der hochste Druck. wel- 
cher in einem der AbstQtzaggregate jeweils auftre- 
ten kann. Die dafur notwendige Energie wird dem 
Fahrantrieb des Kraftfahrzeuges entnommen und 
einer entsprechenden Hydraulikpumpe zugefUhrt, 
welche den Hochdruckspeicher unter Entnahme 
vom Hydraulikmedium aus einem nur geringen 
Druck aufweisenden Reservoir nachladt DIese 
Energie geht bei einer nachfolgenden Niveauab- 
senkung, bei der Hydraulikmedium aus einem Ab- 
stOtzaggregat in das Reservoir abgefQhrt wird, un- 
genutzt verloren. 

Der Energlebedarf fGr die Niveaureguliemng 
kann insbesondere dann unerwunscht gro3 werden, 
wenn Nick- oder Wank-bewegungen des Faiirzeug- 
aufbaus entgegengewirkt werden soli. Belm Auftre- 
ten von Nickbewegungen beispielsweise, d.h. wenn 
der Faiirzeugaufbau sich bezQglich seiner tiorizon- 
talen Queraclise zu drehen suciit, werden jeweils 
die AfastUtzaggregate einer Achse (beispielsweise 
der Vorderachse) mit dem Hochdruckspeicher ver- 
bunden, wahrend die AbstQtzaggregate der ande- 
ren Achse (z.B. Hinterachse) an das Reservoir an- 
geschlossen werden. urn ein dem jeweillgen Nick- 
moment entgegenwirkendes Moment erzeugen zu 
kSnnen. Xhnliches gilt beim Ausglelch eines auf 
den Fahrzeugaufbau einwirkenden Wankmomentes, 
welches den Fahrzeugaufbau bezQglich seiner hori- 
zontalen LMngsachse zu drehen sucht HIer werden 
die AbstQtzaggregate einer Fahrzeugseite mit dem 
Hochdruckspeicher und die AbstQtzaggregate der 
anderen Fahrzeugseite mit dem Reservoir verbun- 
den. Im letzteren Falle ist gemafl der DE-OS 29 23 
357 der Energlebedarf sogar besonders hoch, weil 



eine zusatzliche AbstUtzsteuerung wirksam wird, 
welche im altgemeinen bewirkt daB zwischen den 
AbstQtzaggregaten der Hinterachse ein hydrauli- 
scher Druckausgleich vorgenommen wird. Dies be- 

5 deutet daB die Ai^stutzaggregate der Hinterachse 
zusStzIich direkt miteinander Qber eine Drossellei- 
tung verbunden werden, wahrend glelchzeitig das 
eine AbstQtzaggregat mit dem Hochdruckspeicher 
und das andere AbstQtzaggregat mit dem Reser- 

10 voir verbunden bleibt Auf diese Weise wird er- 
reicht. dafi Wankmomenten vorzugsweise Qber die 
AbstQtzaggregate der Vorderachse entgegenge- 
wirkt wird, um bei Kurvenfahrt ein gewQnschtes 
Fahrverhalten zu erzwingen. Damit wird zwar die 

75 Fahrslcherheit erhoht, jedoch werden durch den 
Qber die Drosselleitung erfolgenden Druckausgleich 
zwischen den hinteren AbstQtzaggregaten zusatzli- 
che Drosselverfuste in Kauf genommen. 

Im ubrigen ist es bei hydropneumatischen Fe- 

20 derungen bekannt, den l..eistungsbedarf fur die Ni- 
veauregulierung dadurch niedrig zu halten, daB 
Nick- und Wankbewegungen des Fahrzeugaufbaus 
mit besonderen Mai3nahmen entgegengewirkt wird, 
ohne den jeweils verstarkt belasteten Abstutzag- 

25 gregaten zusatzliches Hydraulikmedium aus dem 
Hochdruckspeicher zufQhren zu mQssen. 

Um beispielsweise Wankbewegungen des 
Fahrzeugaufbaus trotz einer komfortablen und wei- 
chen Abstimmung des hydropneumatischen Fede- 

30 rungssystems in Grenzen zu halten. konnen stark 
dimensionierte mechanische Querstabilisatoren an- 
geordnet sein, welche einander bezQglich der Fahr- 
zeuglangsachse gegenuiDerliegende Rader derart 
koppein, da/3 beim Ein- bzw. Ausfedem eines Ra- 

35 des auch auf das jeweils gegenQberliegende Rad 
eine Kraft in gleicher Ein- bzw. Ausfederrichtung 
ausgeQbt wird. Somit wird beim Bnfedem eines 
Rades auch das AbstQtzaggregat des bezQglich 
der Fahrzeuglangsachse gegenuberliegenden an- 

40 deren Rades in EInfederrichtung boansprucht Auf- 
grund dieser Wirkungsweise der Querstabilisatoren 
kann auch bei welcher Abstimmung des hydrop- 
neumatischen Federungs systemes eine uberma- 
8ig Starke Seitenneigung des Fahrzeugaufbaus bei 

45 schneller Kurvenfahrt in erwQnschter Weise vermie- 
den werden. Jedoch mufl bezQglich der Bemes- 
sung der Querstabilisatoren ein Kompromi0 einge- 
gangen werden. Wenn namlich die Querstabilisato- 
ren sehr hart bemessen sind, wird zwar bei schnel- 

50 ler Kurvenfahrt eine Seitenneigung des Fahrzeug- 
aufbaus besonders wirksam eingeschrankt Jedoch 
kann der Fahrkomfort bei schneller Geradeausfahrl 
auf schlechten StraBen dann erheblich beeintrach- 
tigt werden, wenn Fahrbahnunebenheiten auf der 
einen Fahrzeugseite versetzt zu Fahrbahnuneben- 
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heiten auf der anderen Fahrzeugseite auftreten und 
dementsprechend jeweils ein Rad auf einer Fahr- 
zeugseite auszufedern und das jeweils gegenUber- 
llegende Rad auf der anderen Fahrzeugseite einzu- 
fedem sucht. Diesen gegeniaufigen Federungshu- 
ben suchen nSmlich die Querstabilisatoren entge- 
genzuwirken. 

Urn unerwQnschte Nlckbewegungen hydrop- 
neumatlsch gefederter Fahrzeuge auch be! weicher 
Federabstimmung weitestgehend vermeiden zu 
konnen, konnen zusatzlich zu radwelse an den 
Abstatzaggregaten der Rader angeordneten Feder- 
speichem achsweise angeordnete Zusatzfederspei- 
cher angeordnet sein, welche mIt Absperrventllen 
versehen sind und damit bei Bedarf schnell unwirk- 
sam geschaltet werden konnen. Solange die Zu- 
satzfederspeicher wirksam sind, besitzen die Ab- 
stQtzaggregate einer Achse eine Federkennung mit 
geringer Progresslvitat. d.h. die jeweils erzeugten 
AbstQlzkrafle steigen beim Einfedern vergleichs- 
weise langsam an. Wenn dagegen die Zusatzfeder- 
speicher unwirksam geschaltet werden, ergibt sich 
eine Federkennung mit steiler Progressivitat, d.h. 
die AbstQtzaggregate setzen einem Einfederungs- 
hub einen mit dem Hubweg stark ansteigenden 
Widerstand entgegen. Die den Zusatzfederspei- 
chern zugeordneten Umschaltventile konnen prak- 
tisch trSgheitslos gesteuert werden, so dai3 sich die 
Progressivitat der Federkennung an einer Fahr- 
zeugachse entsprechend schnell verandern \Mt 
Auf diese Weise ist es beispielsweise moglich. 
dem beim Bremsen Oder Beschleunigen des Fahr- 
zeuges auftretenden Nickmoment entgegenzuwir- 
ken, indem beispielsweise beim Bremsen die Zu- 
satzfederspeicher der Vorderachse und beim Be- 
schleunigen die Zusatzfederspeicher der Hinterach- 
se unwirksam geschaltet werden, mit der Folge. 
dafi die Federung der Vorderachse bzw, die Fede- 
rung der Hinterachse versteift wird. Auf diese Wei- 
se konnen die Nlckbewegungen des Fahrzeugauf- 
baus in enwOnschter Welse begrenzt werden, Je- 
doch mufi dabei jeweils eine achsweise Versteifung 
der Federung in Kauf genommen werden. 

Aus der DE-B 36 04 068 ist ein hydropneuma- 
tisches Federungssystem bekannt. bei dem die 
pneumatischen Federspeicher jedes Aggregates je 
nach Hubstellung des zugeordneten Rades gegen- 
uber dem Fahrzeugaufbau entweder mit der Druck- 
seite eines Verdichters, weicher dabei saugseitig 
mit einem Niederdruckreservoir verbunden ist. bzw. 
mit dem Niederdruckreservoir verbunden werden. 

DarOber hinaus Ist es gem§0 der DE-B 36 04 
068 moglich, den Federspeicher eines AbstQtzag- 
gregates eines Rades unmlttelbar mit der Saugsei- 
te des Verdichters zu verbinden, wobei gleichzeitig 
die Verbindung zwischen der Saugseite und dem 
Niederdruckresen^olr abgespent wird; gleichzeitig 
kann die Druckseite des Verdichters mit dem Fe- 



derspeicher eines AbstOtzaggregates eines ande- 
ren Rades verbunden werden. Damit kann der Ver- 
dichter beispielsweise Pneumatikmedium unmlttel- 
bar von einem Federspeicher eines Abstutzaggre- 

6 gates auf der einen Fahrzeugseite zu einem Feder- 
speicher eines AbstOtzaggregates auf der anderen 
Fahrzeugseite fordem, um Wankmomenten entge- 
genzuwirken. 

Eine weitere pneumatische bzw. hydropneuma- 

10 tische Federung ist aus der DE-A 36 39 995 be- 
kannt. Hier lassen sich die Eingangsseite des Ver- 
dichters sowie dessen Ausgangsseite Uber entspre- 
chende Schaltventile mit den pneumatischen Fe- 
derspeichem samtlicher AbstQtzaggregate verbin- 

15 den, derart dafl sich wilikGrlich pneumatisches Me- 
dium aus einem AbstOtzaggregat zu einem ande- 
ren AbstUtzaggregat fordem laBt. Auf diese Weise 
kann sowohl Nick- als auch Wankmomenten entge- 
gengewirkt werden. 

20 Aus der DE-A 20 48 323 ist ein hydropneumati- 
sches Federungssystem bekannt, bei dem zwi- 
schen den Abstatzaggregaten einer Achse jeweils 
ein doppeltwirkendes Kolben-Zylinder-Aggregat an- 
geordnet Ist. dessen Kolbenarbeitskammem so mit 

25 Kammern der Abstiitzaggregate hydraulisch ver- 
bunden sind, 6aB aus der Kammer eines AbstOtz- 
aggregates auf der einen Fahrzeugseite hydraull- 
sches Medium entnommen und gleichzeitig einer 
entsprechenden Kammer des AbstOtzaggregates 

30 auf der anderen Fahrzeugseite hydraulisches Medi- 
um zugefuhrt werden kann. Auf diese Weise kann 
Wankmomenten entgegengewirkt werden. 

Die DE-B 10 50 669 zeigt eine prinzipiell ahnll- 
che Anordnung, jedoch fUr pneumatische Fede- 

35 rungssysteme. Hier ist also zwischen den pneuma- 
tischen Abstatzaggregaten einer Fahrzeugachse 
ein doppeltes Kolben-Zylinder-Aggregat angeord- 
net, derart, daB aus dem einen AbstOtzaggregat 
Pneumatikmedium abgefuhrt und gleichzeitig 

40 Pneumatikmedium in das andere AbstOtzaggregat 
elngefOhrt werden kann, um Wankmomenten ent- 
gegenzuwirken. 

Die FR-A 991 109 schliefilich zeigt ein Fede- 
rungssystem. bei dem parallel zu herkommlichen 

46 mechanlschen Federn. beispielsweise Schrauben- 
federn, Pneumatikelemente angeordnet sind, wel- 
che sich so mit einer Dnjckquelle bzw. Unterdruck- 
quelle oder der Atmosphare verbinden lassen, dafi 
auf einer Seite des Fahrzeuges im Vergleich zur 

50 anderen Fahrzeugseite erhohte AbstOtzkrafte wirk- 
sam werden. um Wankmomenten entgegenzuarbei- 
ten. 

Aufgabe der Erflndung ist es nun, ein hydrop- 
neumatisches Federungssystem zu schaffen, wel- 
55 ches sich durch geringen Leistungsbedarf fOr das 
Verpumpen von Hydraulikmedium sowie durch be- 
sonders hohen Federungskomfort - auch bei Bn- 
wlrkung starker Nick- oder Wankmomente auf den 
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Fahrzeugaufbau -auszelchnet; gleichzeltig sollen 
gute Notiaufeigenschaften bei einer Stoaing der 
Steuerung dieses Federungssystems gewahrleistet 
sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gel5st. dafi parallel zur Niveauregulleaing zwischen 
den AbstOtzaggregaten ein aktives. von einem 
Rechner gesteuertes BypaB- und Fordersystem mit 
aktivem Forderaggregat angeordnet ist, welches in 
Abhangigkeit von der Hubstellung der Rader 
und/oder in Abhangigkeit von auf das Fahrzeug 
einwirkenden Nick- bzw. Wankmonnenten Hydraullk 
medium direkt - unter Umgehung des Reservoirs 
sowie der Druckquelle * zwischen einander bezGg- 
lich der Fahrzeug langsachse und/oder der Fahr- 
zeugquerachse gegenOberliegenden AbstOtzaggre- 
gaten zu verschieben gestattet, dad das Bypad-und 
Fordersystem schnellwirkend und die Niveauregu- 
Herung im Vergleich dazu trage arbeitet. und daB 
der Antriebsmotor fur das aktlve Forderaggregat 
des BypaiS- und Fordersystems In jeder bellebigen 
Lage abgeschaltet werden und ohne Energiezufuhr 
bleiben kann, wobei glelchzeitig das Hydrau!ikme- 
dlum auch bei gro/^en vorhandenen Oruckdifferen- 
zen wahrend dieses abgeschalteten Zustandes im 
Bypafl- und Fordersystem nicht verlagert werden 
kann. 

Bei der Erfindung wird also unmittelbar zwi- 
schen den AbstOtzaggregaten verschledener Fahr- 
zeugseiten bzw. den vorderen und hinteren Ab- 
stOtzaggregaten Hydraulikmedium verschoben, um 
eine Fahrzeugseite bei glelchzeitiger Absenkung 
der anderen Fahrzeugseite anzuheben bzw. das 
Fahrzeugvordertell in entsprechender Weise ge- 
genlaufig zum Fahrzeugheck zu bewegen. Dadurch 
kann Wank- und Nickmomenten entgegengewirkt 
werden. Da erfindungsgemaB zu diesem Zweck 
eine Verschlebung vom Hydraulikmedium unter 
Umgehung des Reservoirs bzw. der Druckquelle 
vorgesehen Ist, Ist der notwendige Leistungsbedarf 
gering, denn es muB jeweils lediglich die DIfferenz 
der hydrauiischen Drucke in verschiedenen Ab- 
stOtzaggregaten Oberwunden werden, nicht jedoch 
die wesentlich grodere Druckdifferenz zwischen 
Reservoir und AbstOtzaggregaten. 

Daruber hinaus kann ein besonders hoher 
Komfort gewShrleistet werden. well die Verschle- 
bung des Hydraulikmediums zwischen den Ab- 
stOtzaggregaten nur einen geringen EinfluB auf die 
Federkennung hat. 

Besonders vorteiihaft Ist. daB be! der Erfindung 
die Niveauregullerung trage, d.h, mit geringer Lel- 
stung arbeiten kann, well dieses System zum Aus- 
gleich von Nick- und Wankbewegungen des Fahr- 
zeuges nicht benotigt wird. Im wesentllchen muB 
dieses System lediglich in der Lage sein, belm 
Start des Fahrzeuges In angemessener Zeit das 
jeweils gewOnschte bzw. vorgegebene Niveau ein- 



zusteilen. Dazu genOgt jedoch eIne sehr geringe 
Leistung, zumal sich das jeweillg eingestellte Ni- 
veau beim Stillstand des Fahrzeuges nur wenig 
andert, wenn ein AbflujS von Hydraulikmedium aus 

5 den AbstOtzaggregaten In das Reservoir, beispiels- 
weise durch entsprechende Absperrventile, verhin- 
dert werden kann. 

AuBerdem Ist vorteiihaft, daB das BypaJS- und 
FSrdersystem bei stillgesetztem Antriebsmotor sel- 

10 nes Forderaggregates ohne Leistungszufuhr einen 
blockierten Zustand einnimmt. Solange also weder 
Wank- noch NIckmomente auftreten, wird fOr das 
BypaB- und Fordersystem keinerlei Leistung beno- 
tigt 

75 Gleichzeltig ist auf dIese Weise ein gutes Not- 
laufverhalten des Fahrzeuges bei einer Storung 
des BypaB- und Fordersystemes gewahrleistet. In 
diesem Falle wIrd das BypaB- und Fordersystem 
einfach stillgesetzt Damit kann zwar das erfrn- 

20 dungsgemaBe Federungssystem Wank- und Nick- 
momenten im wesentllchen nur noch passiv - dJn. 
ohne aktive Unterstutzung durch das BypaB- und 
Fordersystem - entgegenwirken, jedoch blelbt das 
Fahrzeug bei gutem Fahrkomfort einsatzberelt. 

25 GemMB einer ersten vorteilhaften AusfOhrungs- 
form der Erfindung kann das BypaB- und Fordersy- 
stem Im wesentllchen aus einem zwischen den 
AbstOtzaggregaten angeordneten LeItungsnetz mit 
einer motorisch angetriebenen Pumpe sowie am 

30 LeItungsnetz angeordneten Absperrventllen beste- 
hen, welche jeweils ein AbstOtzaggregat bzw. eine 
Gruppe der AbstOtzaggregate mit der Eingangssel- 
te der Pumpe und ein anderes AbstOtzaggregat 
bzw. eine andere Gruppe der AbstOtzaggregate mit 

35 der Ausgangsselte der Pumpe zu verblnden bzw. 
die AbstOtzaggregate Oder deren Gruppen voneln- 
ander abzutrennen gestatten. Bel dieser Anordnung 
genugt also fOr das BypaB- und Fordersystem eine 
einzige zentrale Pumpe. Durch entsprechende 

40 steuerung der Ventile kann dann eine Verschle- 
bung von Hydraulikmedium zwischen ausgewahlten 
AbstOtzaggregaten errelcht werden. Durch eine Art 
von Multlplexbetrieb kann dabei auch errelcht wer- 
den, daB eine praktlsch simultane Verschlebung 

45 von Hydraulikmedium zwischen einer Vielzahl von 
AbstOtzaggregaten in steuerbarer Weise erfolgt. 

Bei einer zweiten bevorzugten AusfQhrungs- 
form der Erfindung sind zwischen einander bezOg- 
lich der Fahrzeugquerachse und/oder der Fahrzeu- 

50 glMngsachse gegenOberliegenden AbstOtzaggrega- 
ten Verdranger- bzw. Kolben-Zylinder-Aggregate 
mit zwei Kammem angeordnet. deren Gesamtvolu- 
men unabhangig vom Verdranger- bzw. Kolbenhub 
konstant blelbt, so daB das auf der einen Seite aus 

65 einem AbstOtzaggregat bzw. einer Gruppe der Ab- 
stOtzaggregate abgefuhrte Hydraulikmedium in 
gleicher Menge einem anderen AbstOtzaggregat 
bzw. einer anderen Gruppe der AbstOtzaggregate 
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zugefGhrt werden kann. 

Unabhangig von der Ausbildung des BypaB- 
und Fordersystems kann es zweckmSSig sein, die 
hydropneumatischen AbstOtzaggregate parallel zu 
mechanischen Federaggregaten, beispielsweise 
herko mm lichen Schraubenfedem, anzuordnen. so 
6aB die Rader gegenUber dem Aufbau jeweils hy- 
dropneumatisch und mechanlsch abgestOtzt wer- 
den. Auf diese Welse kann ein nahezu belastungs- 
unabhangiges Federungsverhalten des Fahrzeuges 
ohne belastungsabhSngige Veranderung der Reso- 
nanzfrequenzen fQr Hubbewegungen des Aufbaues 
(Aufbauresonanz) bzw. Hubschwingungen der Ra- 
der (Radresonanz) gewahrlelstet werden. 

Im ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merk- 
male der Erflndung auf die Ansprdche sowie die 
nachfolgende Eriauterung bevorzugter AusfQh- 
rungsformen anhand der Zelchnung verwiesen. 

Dabel zeigt 

Rg, 1 eine erste Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Federungssystemes, wobei das 
Bypafi- und FSrdersystem durch ein Leitungs- 
netz mit einer Vielzahl von Absperrventilen und 
einer einzigen zentralen Pumpe gebildet wird. 
Fig. 2 eine zwelte AusfOhrungsfomn der Erfin- 
dung, bei der das BypaiS- und Fordersystem 
unter Verwendung doppeltwirkender, ein Zwei- 
krelssystem blldender Kolben-Zylinder-Aggrega- 
te aufgebaut ist, die jeweils zwischen den Al> 
stOtzaggregaten verschiedener Fahrzeugseiten 
bzw. verschiedener Achsen angeordnet sind und 
Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform mit dop- 
peltwirkenden Kolben-Zylinder-Aggregaten mit 
besonders einfachem Aufbau. 
Bei alien in der Zelchnung dargesteltten Aus- 
fGhaingsformen ist jedem Rad R des Fahrzeuges 
ein hydropneumatisches Abstutzaggregat A zuge- 
ordnet, welches in an sich bekannter Weise im 
wesentlichen aus einem Kolben-Zylinder-Aggregat 
mit eInem Zylinder Z sowie einem Kolben K mit 
einseitig angeordneter Kolbenstange S und den 
Kolben K axial durchsetzenden Bohrungen B sowie 
einen mit dem Zylinder Z verbundenen Federspei- 
cher F besteht Die Zylinder Z sind Jewells auf 
beiden Seiten des zugehon'gen Kolbens K mit Hy- 
draulikmedium gefullt, ebenso wie der mit dem 
jeweiligen Zylinder Z kommunizierende Bereich 
des jeweiligen Federspeichers F. Innerhalb des Fe- 
derspelchers F ist dariiber hinaus ein Druckgaspol- 
ster D angeordnet, welches vom Hydraulikmedium 
durch eine elastische Membrane od.dgl. abgetrennt 
Ist Bel Ein- und Ausfederbewegungen der RSder R 
wird der jeweillge Kolben K im zugeordneten Zylin- 
der Z verschoben. Bel einer Verschiebung in Einfe- 
derrichtung wird dabei Hydraulikmedium aus der In 
den Rg. 1 bis 3 jeweils oberhalb des Kolbens K 
liegenden Kammer des Zyllnders Z durch die kol- 
benseitigen Bohrungen B hindurch in die andere 



Kammer des Kolben-Zylinder- Aggregates sowie 
teilweise auch in den jeweiligen Federspeicher F 
verdrangt, so daiS das jeweilige Druckgaspolster 
komprimiert wird. Bei einer Verschiebung des Kol- 

5 bens K in Ausfederrichtung wird jeweils Hydraulik- 
medium aus der kolbenstangenseltigen Kammer 
des jeweiligen Koiben-Zylinder-Aggregates in die 
Jeweils oberhalb des Kolbens K liegende Kammer 
verdrangt, gleichzeitig stromt Hydraulikmedium aus 

10 dem jeweiligen Federspeicher F in diese letztge- 
nannte Kammer, wobei das Druckgaspolster D des 
jeweiligen Federspeichers entsprechend expan- 
diert. 

Die jeweilige statische Abstutzkraft der Ab- 

15 stOtzaggregate A wird durch den Druck des hy- 
draulischen Mediums Im KolbenZylinder-Aggregat 
sowie im damit verbundenen Federspeicher F und 
den Querschnitt der Kolbenstange S bzw. die Fla- 
chendifferenz zwischen der oberen und unteren 

20 Wirkflache des jeweiligen Kolbens K bestlmmt. 

Die mittlere Hohenlage der Rader R relativ 
zum nicht dargestellten Aufbau des Fahrzeuges 
wird durch die Menge des Hydraulikmediums in 
den Abstutzaggregaten A bestlmmt. 

26 Urn die Menge des Hydraulikmediums In den 
Abstutzaggregaten A fur eine Niveauregulierung 
des Fahrzeuges verandern zu konnen, kSnnen die 
Abstutzaggregate A Uber Niveausteuerventile N 
nach auBen abgesperrt bzw. entweder mit einem 

30 Reservoir bzw. VorratebehSlter V Fluidmedium 
Oder mit der Druckseite einer Pumpe P verbunden 
werden, mit der dann dem jeweiligen Abstutzaggre- 
gat A Hydraulikmedium aus dem Reservoir bzw, 
Vorratsbehaliter V zugefQhrt wird. Urn dabei Druck- 

35 st6/3e zu venmeiden, ist an der Druckleitung der 
Pumpe P ein zusStzlicher Federspeicher Fp ange- 
ordnet 

Den Abstutzaggregaten A der Vorden-Mder 
(welche in den Rg. 1 bis 3 jeweils im oberen Teil 

40 abgebildet sind) kann jeweils ein separates Niveau- 
steuerventil N zugeordnet werden, das in Abhan- 
gigkelt von der Hubstellung Xw bzw. Xvi des jeweili- 
gen Rades betatigt wird. In einem relativ breiten 
Mittelbereich der genannten Hubstellungen sind 

45 dabei die Niveausteuerventile N der Abstutzaggre- 
gate A der Vorderrader geschlossen. Bei starker 
Verschiebung der Rader R bzw, Kolben K In Ausfe- 
derrich tung wird das jeweilige AbstOtzaggregat A 
mit dem Reservoir bzw. VorratsbehSlter V verbun- 

50 den, um Hydraulikmedium aus dem jeweiligen Ab- 
stOtzaggregat A abzuteiten und damit das jeweilige 
Rad R in Einfederrichtung zu bewegen. Verschie- 
ben sich die Rader R bzw. die jeweiligen Kolben K 
stark in Einfedemchtung, so stellen die Ntveausteu- 

55 erventile N eine Verbindung zwischen der Druck- 
seite der Pumpe P und dem jeweiligen Abstutzag- 
gregat A her, um in das jeweilige Abstutzaggregat 
A zusatzllches Hydraulikmedium einzuleiten und 
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das jeweilige Rad R In Ausfederrichtung zu bewe- 
gen. 

Den PahrzeughinterrSdem (in den Rg. 1 bis 3 
jeweils im unteren Teil abgebildet) ist ein gemein- 
sames Niveausteuerventil N zugeordnet, welches in 
Abhgngigkeit vom arithmetischen Mittelwert der 
Hubstellungen xw und Xhr der hinteren Rader R 
gesteuert wird. Auf diese Weise ist gewahrleistet, 
dad das Fahrzeug immer eine statisch eindeutige 
Dreipunktabstutzung erhalt. 

Bei Verwendung eines ausreichend stark wir- 
kenden Stabilisators fOr die Aufnahme der Wank- 
momente bei Kurvenfahrt Oder unsymmetrischer- 
fahrzeugbeladung, kann auch an der Vorderachse 
ein gemernsam beide Abstutzaggregate A steuern- 
des Niveausteuerventil N vorgesehen werden, wo- 
durch das Fahrzeug eine "ZwelpunktabstUtzung mit 
mechanischer Wankfeder" erhalt. 

Urn die Steuerung des den hinteren Radem R 
zugeordneten Niveausteuerventiles N in AbhSngig- 
keit vom Mittelwert der Hubstellungen x^r und x^ 
zu ermoglichen, sind beispielsweise die Enden ei- 
nes Joches J mit den Radaufhangungen der hinte- 
ren Rader R gekoppelt. so da/3 das eine Ende des 
Joches eine den !=ederungshUben des einen Hin- 
terrades und das andere Ende des Joches J eine 
den FederungshUben des anderen Hinten^ades ent- 
sprechenda translatorische Bewegung ausfQhrt. 
Wenn nun ein Punkt des Joches J in der Mitte 
zwischen den Enden des Joches J mit einem Stell- 
organ des hinteren Niveausteuerventiles N an- 
triebsverbunden ist, wIrd dieses Ventil N in Abhan- 
gigkeit von dem gewGnschten Mittelwert gesteuert. 

Bne andere Art der Mittelwertbildung der Hub- 
stellungen Xhr und Xhi der HinterrMder ist dadurch 
mogiich, da/? der Abgriff fOr das Steuem des ge- 
meinsamen Niveausteuerventils N in der Mitte ei- 
nes nicht dargesteiiten Drehstabstabilisators erfolgt. 

in der die AbstOtzaggregate A der hinteren 
Rader R verblndenden Lertung konnen beidseitig 
des Niveausteuerventiles N der Hinterrader Dros- 
seln T angeordnet sein, um eine ungedSmpfte und 
schnelle Stromung von Hydraulikmedium vom ei- 
nen zum anderen AbstGtzaggregat A und damit 
eine unerwunscht starke Ruckwirkung der Fede- 
rungshObe des einen Hinterrades auf die Fede- 
rungsbewegungen des anderen Hinterrades zu ver- 
meiden. 

Die oben beschriebene Ausbildung des hy- 
dropneumatischen Fedemngssystemes ist bei den 
in den Rg. 1 bis 3 dargesteiiten AusfQhrungsfor- 
men in prinzipiell gleicher Weise vorgesehen und - 
an sich - bekannt. Insofem unterscheidet sich die 
Erfindung also nicht von herkommfichen hydrop- 
neumatischen Federungssystemen. 

Die Besonderheit der Erfindung liegt vor allem 
in der Art und Weise, wie Nick- bzw. Wankbewe- 
gungen des Fahrzeugaufbaus entgegengewirkt 



wird. 

Grundsatziich ist es zwar mogiich. dazu die 
oben beschrielDenen Elemente des hydropneumati- 
schen Federungssystems einzusetzen. Jedoch wird 
5 dann fur die Pumpe P eine hohe Leistung benotigt, 
well Nick- und Wankbewegungen des Aufbaus - 
ohne zusatzliche andere MaiSnahmen - nur dann 
entgegengewirkt werden kann, wenn mit der Pum- 
pe P kurzzeitig relativ grojSe Mengen des Hydrau- 

10 likmediums aus dem Reservoir bzw. VorratsbehMI- 
ter V zu jeweils in Einfederrichtung stark bean- 
spruchten AbstOtzaggregaten A gefordert werden 
kann. Dabei mu/3 immer mindestens die voile 
Druckdifferenz zwischen dem Hydrau likdrucic in 

15 den Abstutzaggregaten A und dem praktisch ver- 
schwindenden Hydraulikdruck in dem Reservoir 
bzw. Vorratsl^hMtter V Uberwunden werden. 

Erfindungsgema/J ist deshalb vorgesehen. die 
oben beschriebenen Systemkomponenten lediglich 

20 zur Bnstellung der mittleren H6henlage des Fahr- 
zeugaufbaus relativ zur Fahrbahn einzusetzen. FOr 
diesen Zweck reicht eine Pumpe P mit geringer 
Leistung, well die mittlere Hohenlage des Fahrzeu- 
ges praktisch nur belm Start eingestelit werden 

25 muB und danach unverandert bleibt bzw. keine 
schnelle Anderung erfordert. 

Um Nick- und Wankbewegungen des Fahrzeu- 
ges schnell und wirksam entgegenwirken zu k6n- 
nen, ist zwischen den Abstutzaggregaten A ein 

30 gesondertes, aktlves Bypa/3- und Fordersystem an- 
geordnet 

Dieses besteht bei der in Rg. 1 dargesteiiten 
Ausfuhrungsform im wesentlichen aus einem Lei- 
tungsnetzwerk mit den zu den einzelnen Abstutz- 

35 aggregaten A fOhrenden Leitungen 1 bis 4, die 
Dber Leitungen bis 4,4" mit eingangsseitig 
einer motorisch angetriebenen Pumpe 5 angeord- 
neten Absperrventilen 1e bis 4e bzw. ausgangssei- 
tlg der Pumpe 5 angeordneten Absperrventilen 1a 

40 bis 4a verbunden sind. 

Solange keinerlei* Wank- bzw. Nickbewegungen 
des Fahrzeuges auftreten, bleiben die genannten 
Ventile 1a bis 4e geschlossen. Die Pumpe 5 steht 
in diesem Fall still. 

45 Falls nun Nickbewegungen des Fahrzeuges 

auftreten, kann denseiben entgegengewirkt werden, 
indem die Pumpe 5 je nach Richtung der Nickbe- 
wegung entweder Hydraulikmedium aus den Ab- 
stOtzaggregaten A der Hinterrader Uber die Leitun- 

50 gen 3 bzw. 4 abfOhrt und den Abstutzaggregaten A 
der Vorderrader Qber die Leitungen 1 bzw. 2 zu- 
fuhrt Oder in umgekehrter Richtung wirksam wird. 
Wenn beispielsweise aus dem AbstQtzaggregat A 
des rechten Hinterrades Hydraulikmedium abge- 

55 fUhrt und gleichzeitig dem AbstUtzaggregat A des. 
rechten Vorderrades Hydraulikmedium zugefOhrt 
werden soil, werden die Ventile 4e und la geoffnet 
so daB die genannten AbstOtzaggregate Gber die 
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Pumpe 5 miteinander verbunden werden und Hy- 
draulikmedium in der angegebenen Welse zwi- 
schen den Abstutzaggregaten A der rechten Fahr- 
zeugseite verschoben wird. Dabei bleiben die ubri- 
gen Absperrventile jeweiis geschlossen. 

Vorteilhaft fUr den Energieverbrauch des akti- 
ven Bypa/J-und FSrdersystems ist es, wenn dessen 
Antrieb nach Enreichen eines entsprechenden 
"Endzustandes", d.h. nachdem eine den jewelligen 
Fahrzustanden entsprechende Menge Hydraullk- 
medium umgepumpt worden ist (z.B. bei stations- 
rer Kun/enfahrt), abgeschaltet werden kann und - 
solange sich der Fahrzustand nicht andert - in 
dieser abgeschalteten Stellung verharrt, ohne 6aB 
das umgepumpte Hydraulikmedium In seine ur- 
sprQnglich zugehorigen Abstutzaggregate ruckflie- 
Ben kann. 

Falls Hydraulikmedium aus dem vorderen rech- 
ten Abstatzaggregat A abgefOhrt und fn das lifntere 
rechte Abstutzaggregat A zugefuhrt werden soil, 
werden die Ventiie 1e und 4a geoffnet. so da/3 die 
Pumpe einen Strom des Hydraulikmediums in der 
gewunschten Weise erzeugen kann. 

In grundssltzllch glelcher Welse konnen die 
Abstutzaggregate A auf der linken Fahrzeugselte 
miteinander uber die Pumpe 5 verbunden werden. 

Daruber hinaus kann Wankbewegungen des 
Fahrzeuges entgegengewirkt werden, indem Hy- 
draulikmedium aus einem Abstutzaggregat A eines 
Rades auf der einen Fahrzeugselte mittels der 
Pumpe 5 einem Abstutzaggregat A eines Rades 
auf der anderen Fahrzeugselte zugefuhrt wird Bei- 
spielsweise kann Hydraulikmedium aus dem rech- 
ten vorderen Abstatzaggregat A in das llnke vorde- 
re Abstutzaggregat A eingefQhrt werden, Indem die 
Ventiie 1e und 2a geoffnet werden. 

Falls die Verschiebung des Hydraulikmediums 
in umgekehrter Richtung erfolgen soli, werden die 
Ventiie 2e und la ge<5ffnet. 

Die Pumpe 5 braucht jeweiis nur gegen die 
Differenz der hydraulischen DrQcke in verschiede- 
nen Abstutzaggregaten A zu arbeiten. Da diese 
Differenz immer relativ gering bleibt, genOgt fur die 
Pumpe 5 eine geringe Leistung. 

Um jeweiis genau definierte Mengen zwischen 
den Abstutzaggregaten A zu verschieben, werden 
die Ventiie 1a bis 4e vorzugsweise im Multiplexbe- 
trieb gesteuert, derart. dai3 jeweiis nur eines der 
Ventiie 1e bis 4e und eines der Ventiie 1a bis 4a' 
gleichzeitig geoffnet sind. Dementsprechend sind 
jeweiis nur zwei Abstutzaggregate A Gber die Pum- 
pe 5 miteinander gekoppeit. Durch schnellen takt- 
weisen Wechsel der jeweiis geoffneten Paare der 
geoffneten Ventiie la bis 4e besteht dann die 
Mdglichkelt, einander Uberlagernde Verschiebun- 
gen von Hydraulikmedium zwischen beliebigen Ag- 
gregaten A simultan durchzufuhren. Beispielsweise 
kann einerseits Hydraulikmedium aus dem rechten 



hinteren Abstutzaggregat abgefUhrt und dem rech- 
ten vorderen Abstutzaggregat zugeleitet und ande- 
rerseits auch gleichzeitig Hydraulikmedium zwi- 
schen den beiden linken Abstutzaggregaten in glei- 
5 Cher Richtung verschoben werden. Dazu werden 
abwechseind die Ventilpaare 3e. 2a und 4e. la in 
schneller Taktfolge alternlerend geoffnet und ge- 
schlossen. 

Die Steuerung der Ventiie 1a bis 4e erfolgt mit 

10 der Unterstutzung eines nicht dargestellten Rech- 
ners, welcher die Signale von den RMdern R zuge- 
ordneten Hubstellungsgebem auswertet, um Nlck- 
bzw. Wankbewe.gungen des Fahrzeuges feststellen 
. zu konnen. Zusatzlich kann der Rechner auch Si- 
rs gnale vom Fahrpedai bzw. Motor des Fahrzeuges 
sowie vom Bremssystem desselben erhalten, um 
die beim Bremsen bzw. Beschleunigen des Fahr- 
zeuges auftretende Neigung zu Nickbewegungen 
bereits vor einer derartigen Bewegung "bemerken" 

20 zu konnen. Damlt kann einer zu erwartenden Nick- 
bewegung bereits vorbeugend durch entsprechen- 
de Ansteuerung der Ventiie la bis 4e entgegenge- 
wirkt werden. 

Daruber hinaus kann der Rechner mit einem 

25 Lenkwinkelgeber sowie einem Geschwindigkeits- 
messer des Fahrzeuges verbunden sein, um be- 
reits bei Begfnn einer Kurvenfahrt bzw. bei Beginn 
einer Lenkbewegung die jeweiis zu erwartende 
Querbeschleunlgung des Fahrzeuges und damit 

30 die Tendenz des Fahrzeuges, eine zur Kurvenau- 
/5enseite hin geneigte Lage einzunehmen, feststel- 
len zu konnen. Damit kann der Rechner die Ventiie 
la bis 4e bereits vorbeugend so ansteuern, da^ 
sich das Fahrzeug nicht oder nur wenig zur Kur- 

35 venaufienseite neigt. Qrundsatzllch Ist es auch 
moglich. eine Neigung des Fahrzeuges zur Kurven- 
innenseite hin zu erzwingen, indem von den kur- 
veninneren Abstutzaggregaten A entsprechend vie! 
Hydraulikmedium abgefUhrt und den kurven§u/}e- 

40 ren Abstutzaggregaten A zugefuhrt wird. 

Ein besonderer Vorzug des Bypafl- und F6r- 
dersystems liegt darin, dai3 bei der Aussteuerung 
von Nick- und Wankbewegungen des Fahrzeuges 
die Abstimmung des Federungssystemes praktisch 

45 unverandert bleibt. 

Bei der In Rg. 2 dargestellten Ausfuhrungsform 
der Erfindung sind die Abstutzaggregate A uber die 
Leitungen l' bis 4 mit einem motorisch angetrle- 
benen Kolben-Zylinder-Aggregat 6 und Uber die 

50 Leitungen l" bis 4" mit einem motorisch angetrie- 
benen Kolben-Zylinder-Aggregat 7 verbunden. 

Jedes der Kolben-Zylinder-Aggregate 6 und 7 
besitzt vier Kammern 61 bis 64 bzw. 71 bis 74, 
wobel im Falle des Kolben-Zylinder-Aggregates 6 

55 in Mittellage des Kolbens zumindest die Kammern 
61 und 62 einerseits sowie die Kammern 63 und 
64 andererseits gleiche Gr6Be haben On der Regel 
sind alle Kammem 61 bis 64 gleich gro0), wahrend 
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beim Kolben-Zylinder-Aggregat 74 alle Kammern 
71 bis 74 in Mittellage des Kolbens gleich gro6 
sind. fm Qbrigen sind die Kolben-Zyllnder-Aggrega- 
te 6 und 7 so ausgelegt daB das Gesamtvolumen 
der Kammern bei Verschiebung der Kolben {con- 
stant bleibt. 

Die Kammern der Kolben-Zy Under- Aggregate 6 
und 7 sind jeweils mit einem der AbstQtzaggregate 
A verbunden, und zwar derart, dai3 bei Verschie- 
bung des Kolbens des Kolben-Zyiinder-Aggregates 
6 jeweils Hydraulikmedium zwischen den AbstQtz- 
aggregaten auf der rechten Fahrzeugseite und den 
Abstutzaggregaten auf der iinken Falirzeugseite 
verschoben wird. Beispielsweise wird bei Verschie- 
bung des Kolbens des Kolben-Zyiinder-Aggregates 
6 nach links einerselts hlydraulikmedium aus dem 
vorderen rechten Abstutzaggregat Qber die Leitung 
l' abgefUhrt und gleichzeitig Hydraulikmedium 
Ober die Leitung 2 in das linke vordere AbsttJtzag- 
gregat eingefuhrt Andererseits erfolgt simultan 
eine entsprechende Verschiebung des Hydraulik- 
mediums Qber die Leitungen 4* und 3' bei den 
Abstutzaggregaten der Hlnterrader. 

Auf diese Weise laiSt sich die Seitenneigung 
des Fahrzeuges verSndern bzw. einer Wankbewe- 
gung entgegenwirken. 

Die Kammern 71 bis 74 des Kolben-Zyiinder- 
Aggregates 7 sind mit den Leitungen I*" bis 4" 
verbunden, und zwar derart daiS eine Verschiebung 
des Hydrauiikmediums zwischen den Abstutzag- 
gregaten der Vorderrader und denjenigen der Hln- 
terrader ermdglicht wird. Beispielsweise wird bet 
einer Verschiebung des Kolbens des Kolben- 
Zyiinder-Aggregates 7 In Rg. 2 nach oben Hydrau- 
likmedium aus den hinteren Abstutzaggregaten 
Qber die Leitungen s" und 4 abgefUhrt und gleich- 
zeitig den vorderen^ Abstutzaggregaten ulDer die 
Leitungen 1 und 2 Hydraulikmedium zugefUhrt. 
Auf diese Weise kann einer Nickbewegung des 
Fahrzeuges entgegengewirkt werden. 

Abweichend von der in Rg. 2 dargestellten 
Ausfuhrungsfomn, bei der die Kolben-Zy Under-Ag- 
gregate 6 und 7 jeweils vier Kammern besitzen, 
konnen auch jeweils Kolben-Zyiinder-Aggregate 
mit zwei Kammern paarweise angeordnet sein und 
parallel betatigt werden. An der dargestellten Funk- 
tion andert sich damit nichts. 

DarUber hinaus konnten auch hydrostatische 
Pumpen mit rotierendem Verdrangungsmechanis- 
mus nach der Art von Zahnrad- oder FlUgelzellen- 
pumpen anstelle der in Rg. 2 dargestellten Kolben- 
Zyllnder-Aggregate vorgesehen werden. Damit 
auch in diesem Falle mehrere Hydraulikkreise vor- . 
handen sind. um auftretende Wankmomente an 
beiden Fahrzeugachsen durch Umpumpen von Hy- 
draulikmedium entsprechend anteilig abzustUtzen, 
konnen zwei hydrostatische Pumpen mechanisch 
gekoppelt werden, welche gleiche Forderleistung 



aufweisen, fails die Wankmomente etwa halftig von 
Vorder-und Hinterachse aufgenommen werden sol- 
ien. 

Bei der in Rg. 3 dargestellten AusfUhmngsform 
5 der Erfindung sind drei Kolben-Zyiinder-Aggregate 
8 bis 10 mit jeweils zwei Kammern 81, 82 bzw. 91, 
92 bzw. 101, 102 angeordnet Dabei sind die Kam- 
mem 81 und 91 der Kolben-Zyiinder-Aggregate 8 
und 9 Uber die Leitungen 1 und 2 mit den vorderen 
10 Abstutzaggregaten A verbunden. Die hinteren Ab- 
stQtzaggregate A sind Uber die Leitungen s' und 4' 
einerselts mit den Kammern 82 und 92 der Kolben- 
Zyiinder-Aggregate 8 und 9 und andererseits Uber 
die Leitungen 3* und 4* mit den Kammern 101 
75 und 102 des Kolben-Zyiinder-Aggregates 10 ver- 
bunden. In Mittellage der Kolben besitzen die Kam- 
mern 81, 82, 91 und 92 gleiche GrdSe. Die Kam- 
mem 101 und 102 sind in Mittellage des Kolbens 
des Kolben-Zyiinder-Aggregates 10 untereinander 
20 gleich gro/3 und etwa doppelt so gro/3 wie die 
Kammern der beiden Ubrigen Kolben-Zyiinder-Ag- 
gregate 8 und 9 In Mittellage der jeweillgen Kolben. 

Wenn der Kolben des Kolben-Zyiinder-Aggre- 
gates 10 stiligehalten wird und die Kolben der 
25 Kolben-Zyiinder-Aggregate 8 und 9 simuitan in Fig. 
3 nach oben oder unten verschoben werden, so 
wird Hydraulikmedium zwischen den vorderen und 
hinteren Abstutzaggregaten verschoben. Bei einer 
Verschiebung der Kolben der Kolben-Zylinder-Ag- 
30 gregate 8 und 9 nach oben wird beispielsweise 
Hydraulikmedium aus den hinteren Abstutzaggre- 
gaten Uber die Leitungen 3' und 4 abgefUhrt und 
gleichzeitig Hydraulikmedium den vorderen Ab- 
stutzaggregaten uber die Leitungen 1 und 2 zuge- 
35 fUhrt. Auf diese Weise kann Nickbewegungen des 
Fahrzeuges entgegengewirkt werden. 

Um die Seitenneigung des Fahrzeuges zu ver- 
andem bzw. um Wankbewegungen des Fahrzeu- 
ges entgegenzuwirken, kann Hydraulikmedium zwi- 
40 schen den Abstutzaggregaten verschiedener Fahr- 
zeugselten verschoben werden. indem der Kolben 
des Kolben-Zyiinder-Aggregates 8 beispielsweise 
nach unten, der Kolben des Kolben-Zyiinder-Aggre- 
gates 10 nach rechts und der Kolben des Kolben- 
45 Zylinder-Aggregates 9 nach oben (oder in der je- 
weils umgekehrten Richtung) verschoben wird. Da 
die KapazitSt des Kolben-Zyiinder-Aggregates 10 
etwa doppelt so grofl wie diejenige des Kolben- 
Zyiinder-Aggregates 8 bzw. 9 ist. kann die Kammer 
50 101 des Kolben-Zyiinder-Aggregates 10 bei der 
angegebenen Verschieberichtung neben dem aus 
der Kammer 82 des Kolben-Zyiinder-Aggregates 8 
verdrangten Hydraulikmedium auch eine entspre- 
chende Menge des Hydrauiikmediums aus dem 
55 Abstutzaggregat des Iinken Hinterrades On Rg. 3 
links unten) aufnehmen. In entsprechender Weise 
kann aus der Kammer 102 des Kolben-Zyiinder- 
Aggregates 10 verdrMngtes Hydraulikmedium etwa 
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zur einen Halfte in das Abstutzaggregat des rech- 
ten Hinterrades (in Rg. 3 rechts unten) eingefuhrt 
und etwa zur anderen Halfte von der Kammer 92 
des Kolben-Zylinder-Aggregates 9 aufgenommen 
werden. Dabei wird glelchzeitig aus der Kammer 
91 des Kolben-Zylinder-Aggregates Hydraulikmedi- 
um verdrangt und Qber die Leitung 1 dem Abstutz- 
aggregat des rechten Vorderrades zugefOhrt. 

Aucli wenn es in der Regel nicht notwendig 1st, 
gibt das In Fig. 3 dargestellte System die Moglich- 
keit, Hydraullkmedium ausschliefllich zwischen den 
AbstGtzaggregaten der Vorderrader oder den Ab- 
stQtzaggregaten der Hinterrader zu verschieben. 

Zur Verschiebung von Hydraullkmedium zwi- 
schen den Abstutzaggregaten der Hinterrader ge- 
nUgt es. die Kolben der Kolben-Zylinder-Aggregate 
8 und 9 stillzusetzen und den Kolben des Kolben- 
Zylinder-Aggregates 10 zu verschieben. Bei Ver- 
schiebung des Kolbens des Kolben-Zylinder-Ag- 
gregates 10 nach rechts wird dabei Hydraullkmedi- 
um liber die Leitung 3" aus dem Abstutzaggregat 
des linken Hinterrades abgefOhrt und gleichzeitig 
Gber die Leitung 4 Hydraullkmedium in das Ab- 
stutzaggregat des rechten Hinterrades eingeleitet 

Wenn nun beispielsweise Hydraullkmedium 
aus dem Abstutzaggregat des rechten Vorderrades 
uber die Leitung 1 abgefuhrt und gleichzeitig Hy- 
draullkmedium in das Abstutzaggregat des linken 
Vorderrades eingefuhrt werden soli, werden der 
Kolben des Kolben-Zylinder-Aggregates 9 in Rg. 3 
nach unten, der Kolben des Kolben-Zylinder-Aggre- 
gates 10 nach links und der Kolben des Kolben- 
Zylinder-Aggregates 8 nach oben verschoben, und 
zwar derart. dafl die Volumensverklelnerung der 
Kammer 92 des Kolben-Zylinder-Aggregates 9 der 
Volumensvergro^erung der Kammer 102 des 
Kolben-Zylinder-Aggregates 10 und die Volumens- 
verkleinderung der Kammer 101 dieses Kolben- 
Zylinder-Aggregates 10 der VolumensvergroBerung 
der Kammer 82 des Kolben-Zylinder-Aggregates 8 
entsprechen. 

Im Falle einer Stomng im BypaB- und Forder- 
system, insbesondere bei Storungen des dieses 
System sleuernden Rechners, ist bevorzugt vorge- 
sehen, das Bypa0- und Fordersystem unter Blok- 
kierung seiner Leitungen stillzusetzen. Danach 
kann dann weitergefahren werden, wobei sich das 
Fahrzeug wie ein solches mit herkommlichem hy- 
dropneumatlschen Federungssystem verhSIt 

Bei der in Rg. 1 dargestellten Ausfuhrungsform 
werden bei einer derartigen Storung die Pumpe 5 
stillgesetzt und alle Ventile 1a bis 4e geschlossen. 
Hierzu ist es vorteilhaft, wenn die Ventile 1a bis 4e 
automatisch, z.B. durch RQckstellfedern, in die 
Schliefilage gebracht werden. sobald die zur Steue- 
rung der Ventile la bis 4e dienenden Elektroma- 
gnete stromlos geschaltet werden. 

Urn bei den in den Rg. 2 und 3 dargestellten 



Ausfuhrungsformen einen . entsprechenden Notbe- 
trieb des Fahrzeuges zu ermoglichen. genugt es, 
die Kolben-Zylinder-Aggregate 6 bis 10 mit selbst- 
hemmenden Antrieben. z.B. Spindelaggregaten. zu 
5 versehen, so daiS die Kolben dieser Aggregate bei 
Abschaitung der Antriebe unbeweglich gehalten 
werden. 

Soweit anstelle der Kolben-Zylinder-Aggregate 
6 bis 10 in den Rg. 2 und 3 rotierende Pumpen 

70 eingesetzt werden, sind solche Pumpen. z.B. Zahn- 
radpumpen, bevorzugt, die die Verbindung zwi- 
schen Eingang und Ausgang der Pumpe ohne zu- 
satzliche Abspenrventile zu sperren vermogen, 
wenn das Forderorgan der Pumpe stillgehalten 

75 wird. Werden derartige Pumpen mit selbsthem- 
menden Antrieben versehen, so genUgt es. die 
Antriebe stillzusetzen bzw. abzuschalten, um die 
Leitungen des BypaiS- und Fordersystems Im Faile 
einer St5rung zu blockieren. 

20 Gegebenenfalls konnen zu diesem Zweck je- 
doch auch gesonderte Absperrventile angeordnet 
sein. 

Ein besonderer Vorzug der Erfindung liegt dar- 
in, dafi mit dem Bypafi- und Fordersystem auch 

25 die Steuertendenz - Untersteuern. Obersteuern 
Oder neutrales Verhalten - des Fahrzeuges beein- 
flufit bzw. bestimmt werden kann. Beispielsweise 
kann Wankbewegungen des Fahrzeuges in der 
Weise entgegengesetzt werden, da/3 an Vorderach- 

30 se und Hinterachse unterschledlich grode, der 
Wankbewegung entgegenwirkende Drehmomente 
relativ zur Fahrzeuglangsachse erzeugt werden. In- 
dem die einerseits zwischen den Abstutzaggrega- 
ten der Vorderachse und andererseits zwischen 

35 den AbstUtzaggre gaten der Hinterachse verscho- 
benen Mengen des Hydraulikmediums entspre- 
chend - gegebenenfalls auch stark unterschiedlich - 
bemessen sind. 

Um beispielsweise bei der AusfUhrungsform 

40 nach Rg. 2 zum Ausgleich von Wankmomenten 
des Fahrzeuges an Vorder-und Hinterachse deut- 
lich unterschledliche Gegenmomente erzeugen zu 
konnen. konnen die hydraulisch wirksamen Quer- 
schnitte der Kolben in den Kammern 61 so wie 62 

45 einerseits und 63 sowie 64 andererseits deutlich 
unterschledlich bemessen sein. In der Regel ist es 
erwOnscht. Wankmomenten verstarkt Uber die Vor- 
derachse entgegenzuwirken; dementsprechend 
wird in der Regel der wirksame Kolbenquerschnitt 

50 in den Kammern 61 und 62 grofler sein als in den 
Kammern 63 und 64. 



Anspruche 

55 

1. Hydropneumatisches Federungssystem fUr Kraft- 
fahrzeuge mit den Fahrzeugradem zugeordneten 
hydropneumatischen AbstGtzaggregaten und einer 
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damlt zusammenwirkenden Niveauregulierung mit 
Niveausteuerventilen. uber die die AbstUtzaggrega- 
te in AbhMngigkelt von der l-lubsteilung der Rader 
zur Aufnahme von Hydraulikmedium mit einer hy- 
draullschen Oruckquetle bzw. zur Ableitung von 
Hydraulikmedium aus den AbstGtzaggregaten mit 
elnem Reservoir verbindbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
6aB parallel zur Niveauregulierung (N,V,Fp,P) zwl- 
schen den AbstGtzaggregaten (A) ein aktives 
BypaB- und Fordersystem mit aktivem Forderag- 
gregat (5 bis 10) angeordnet ist. welches in Abhan- 
gigkeit von der Hubstellung (Xvr,Xvi,Xhr,Xhi) der Ra- 
der (R) und/oder in AbhSngigkeif von auf das Fahr- 
zeug einwirkenden Nick- bzw. Wankmomenten Hy- 
draulikmedium direkt - unter Umgehung des Reser- 
voirs (V) sowie der Druckquelle (P,Fp) - zwischen 
einander bezugltch der Fahrzeuglangsachse 
und/oder der Fahrzeugquerachse gegenuberliegen- 
den AbstGtzaggregaten (A) zu verschieben gestat- 
tet. 

6aB das BypaiJ- und Fordersystem schnellwirkend 
und die Niveauregulierung im Vergleich dazu trMge 
arbeitet, und 

dafl der Antriebsmotor des F6rderaggregates (5 bis 
10) des Bypa^- und Fordersystems in jeder belie- 
bigen Lage abgeschaltet werden und ohne Ener- 
giezufuhr bleiben kann, wobet das Hydraullkmedl* 
um auch bei gro/3en vorhandenen Druckdifferenzen 
wahrend dieses abgeschalteten Zustandes im 
Bypafi- und Fordersystem nicht vedagert werden 
kann. 

2. Hydropneumatisches Federungssystem nach 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
6aB das BypaB- und Fordersystem im wesentlichen 
aus elnem zwischen den AbstUtzaggregaten (A) 
angeordneten Leitungsnetz mit einer motorisch an- 
getriebenen Pumpe (5) sowie am Leitungsnetz an- 
geordneten Absperrventilen (1a,1e bis 4a,4e) be- 
steht. welche jeweils ein AbstOtzaggregat (A) bzw. 
eine Gruppe der Abstutzaggregate mit der Ein- 
gangsseite der Pumpe (5) und ein anderes Ab- 
stOtzaggregat bzw. eine andere Gruppe der Ab- 
stOtzaggregate mit der Ausgangsseite der Pumpe 
(5) zu verbinden bzw. die AbstOtzaggregate Oder 
die Gruppen der Abstutzaggregate vonelnander ab- 
zutrennen gestatten. 

3. Hydropneumatisches Federungssystem nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen einander bezQglich der Fahrzeug- 
querachse und/oder der Fahrzeuglangsachse ge- 
genQberliegenden AbstGtzaggregaten (A) 
Verdranger- bzw. Kolben-Zylinder-Aggregate (6,7) 
mit jeweils mindestens zwei Kammem angeordnet 
sind, deren Gesamtvolumen unabhangig vom 
VerdrMnger- bzw. Kolbenhub konstant blelbt, wobei 



jeweils eine der Kammem mit einem AbstOtzaggre- 
gat auf der einen Seite und die andere der Kam- 
mem mit einem AbstOtzaggregat auf der anderen 
Seite der Fahrzeuglangsachse bzw. der Fahrzeug- 
5 querachse verbunden ist. 

4. Hydropneumatisches Federungssystem nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

6qB das BypaB' und Fordersystem mitteis Rech- 

10 ners in Abhangigkeit von den Hubstellungen 
(Xvr.Xvi,Xhr.Xhi) der Rader (R) und/oder in Abhangig- 
keit von der Langs- bzw. Querbeschleunigung des 
Fahrzeuges und/oder in Abhangigkeit vom Lenk- 
winkel bzw. Lenkwinkelanderungen sowie der Fahr- 

15 geschwindigkeit des Fahrzeuges steuerbar ist 

5. Hydropneumatisches Fedeoingssystem nach ei- 
nem der AnsprOche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
6aQ parallel zu den hydropneumatischen AbstGtz- 
20 aggregaten (A) mechanische Federaggregate ange- 
ordnet sind. 

6. Hydropneumatisches Federungssystem nach ei- 
nem der AnsprOche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 daB die Forderaggregate (6 bis 10) des BypaiJ- und 
Fordersystems selbsthemmende Antriebe besitzen 
und im Stillstand die mit ihnen verbundenen l^itun- 
gen vonelnander abgetrennt halten. 

7. Hydropneumatisches Federungssystem nach ei- 
30 nem der AnsprOche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dai3 das Bypa5- und Fordersystem zum Ausgleich 
bzw. zur Verhinderung von Wankbewegungen des 
Fahrzeuges zwischen den AbstGtzaggregaten (A) 

35 der Hinterachse derart bemessene l\/lengen des 
Hydraulikmediums verschlebt, daS an Vorder- und 
Hinterachse unterschiedliche, dem Wankmoment 
des Fahrzeuges entgegenwirkende Momente er- 
zeugt werden und eine gewOnschte Steuertendenz 

40 (Untersteuem, Ubersteuern. neutrales Verhalten) 
des Fahrzeuges (bei Kurvenfahrt) erreicht wird. 



45 



50 



55 



10 




11 




11? 




13 



